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Ueber  ln termi t t i rende  
Netzhaut re izung be i  bewegtem Auge.  
Von 
Dr. Gu i l le ry~ Oberstabsarzt in KSln. 
(Hierzu T~fel IV.) 
Die Erscheinungen, welche bei intermittirender ~etzhautreizung 
auftreten, hangen, wie wir wissen, im Wesentlichen davon ab, wie 
lange der Lichteindruck unver~ndert andauert, sowie yon der Schnellig- 
keit, mit welcher die einzelnen Reize erfolgen. Ist die letztere so 
gross, dass tier zweite Reiz schon eintritt, ehe die l~achwirkung des 
ersten sich ver~ndert, so erhalten wir einen continuirlichen Licht- 
eindruck, im anderen Falle kSnnen wir die einzelnen Reize getrennt 
unterscbeiden und baben die Empfinduag einer schnell wechselnden 
ttelligkeit, welcbe wir als Flimmern bezeicbnen. Dies hndert sick 
sobald das Auge: bewegt wird. Wenn ein leuchtender KSrper bei 
geradeaus gerichtetem Blicke sich an dem Auge scbnell vorbeibewegt, 
so sehen wir bekanntlich eine leuchtende Linie, welche dem Object 
folgt. Ebenso zeigt sich eine leuchtende Linie, wenn bei unbeweg- 
lichem Objecte das Auge Seine Stellung verandert, und entsteht der 
Eindruck einer tier Blickwendung sich entgegen bewegenden Licht- 
linie. Dreht ' sich z. B. die Blicklinie yon links her nach dem Ob- 
jecte, so leuchtet an der rechten Seite desselben eine Linie auf, 
welche yon bier aus in der Richtung auf das Object sich zu ver- 
kt~rzen scheint und, je nach der Darter des Nacbbildes, verschwindet, 
wenn die Blicklinie das Object erreicht. Geht die Blickrichtung vom 
Objecte aus nach links, so scheint Sich von demselben ach rechts 
bin ein leuchtender Streifen fortzubewegen, welcher bei passender 
Versuchsanordnung ebenfalls nicht viel l~nger sichtbar bleibt, als die 
Bewegung dauert. Beim Blicke nach rechts gilt nattirlich rout. mut. 
dasselbe, da immer der namliche Eindruck entsteht, wie wenn bei 
ruhenfiem Auge die betreffenden Netzhautstellen erregt werden, 
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Leuchtet nun das Object nicht gleichmassig~ sondern mit Unter- 
brechungen, so erscheint auch die glanzende Linie dementsprechend 
unterbrochen. 
Dauert tier Reiz hierbei eine gewisse Zeit an, so wird die Ge- 
stalt jedes einzeinen leuchtenden Punktes in der Weise veri~ndert, 
class er zu einer der Bewegungsrichtung parallelen Linie verli~ngert 
wird, daer  ja hinter einander verschiedene Stellen der sich be- 
wegenden Netzhaut erregt; nach Aufh0ren des Reizes wird diese 
Linie unterbrochen bis zu dem Momente~ wo die Intermission be- 
endigt ist u. s. f. Dauert die Erregung nur so kurze Zeit, dass 
w~thrend erselben eine nennenswerthe Bewegung nicht stattfi~den 
kann, so bleibt die Gestalt des erregenden Objectes unveriindert, und 
wir erhalten eine Reihe yon Eindrticken, deren jeder dem Bilde 
jenes Objectes entspricht. So erscheinen z. B. die Funken eines 
Inductionsapparates bei Bewegungen des Auges als eine Reihe yon 
auf einander folgenden Punkten, deren Anzahl abh~ngt yon der 
Schnelligkeit der ausgeft~hrten Bewegung, sowie yon der Zahl der in 
der Zeiteinheit iiberspringenden Funken. Dieser ganze Eindruck ist 
yon sehr kurzer Dauer, da ja die iNachwirkung eines solchen Licht- 
reizes nur einen kleinen Bruchtheil einer Secunde betriigt, wenn das 
Auge bewegt wird. 
Damit diese Erscheinungen tiberhaupt zur Wahrnehmu~g kommen, 
muss der erregende Reiz eine gewisse Intensitlit besitzen. Lasst man 
z.B. eine Scheibe mit schwarz und weissen Sectoren hinter einem 
schwarzen Schirme rotiren, welcher in der Mitte einen Ausschnitt 
yon beliebiger Form hat, so erscheint der in diesem Ausschnitte sicht- 
bare Theil der Scheibe bei centraler Fixation in einem gewissen 
Grau. Bei Bewegung des Auges entsteht keine Vermischung der 
weissen und schwarzen Sectoren, sondern dieselben erregen ab- 
wechselnd ie verschiedenen Netzhautstellen, welche sich ihnen dar- 
bieten, vorausgesetzt, dass die Bewegung des Auges im Vergleiche 
zu derjenigen der Scheibe nicht so langsam erfolgt, dass doch noch 
verschiedene Phasen der Errregung ein und dieselbe Stelle treffen. 
Theoretisch miisste unter geeigneten Versuchsbedingungen der Aus- 
schnitt bei Bewegungen des Auges vervielffdtigt erscheinen und sich 
aufhetlen, da eben keine Mischung entsteht, sondern abwechselnd~ i 
Weiss und Schwarz die Netzbaut rifft. Dies kSnnte indessen nur :, 
dann mit roller Deutlichkeit sich zeigen, wenn die Helligkeits -~ 
empfindung an den verschiedenen Netzhautstellen, welche der Reiz 
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erregt, die gleiche ware, wahrend sie thatsi~chlich vom Centrum nach 
der Peripherie abnimmt. Abgesehen davon muss der Reiz aber an 
sich auch intensiv genug sein, um ein deutliches ~achbild hervor- 
zurufen, und ist es auch schwierig, den Ausgleich zwischdn Augen- 
und Scheibenbewegung genau in der Weise herbeizuf~hren, dass jede 
Vermischung der Eindriicke unterbleibt. Es ware dazu erforderlich, 
(lass die helle Phase nur gerade so lange dauert, dass die gereizte 
Netzhautstelle sich schon fortbewegt hat, wenn Schwarz eintritt. 
Der Versuch wird sich also bei verschiedener GrSsse der Sectoren 
und verschiedener Bewegungsgeschwindigkeit yon Auge und Scheibe 
ungleich gestalten. 
Von der GrOsse der Sectoren muss nun noch verschiedenes 
Andere abhangen. Zuni~chst die Zahl der bei der Bewegung des 
Auges auftretenden Einzelerregungen. Je kleiner der helle Sector 
ist, und je 5fter er bei einer Umdrehung an dem Ausschnitte des 
Schirmes vorbeikommt, um so grSsser wird die Zahl der Einzel- 
erregungen sein, welche bei der Bewegung des Auges die Netzhaut 
treffen. In diesem Falle ist also zu erwarten, dass die Figur des 
Ausschnittes je nach der Schnelligkeit der Scheibenbewegung sich 
mehrfach in einer li~ngeren Reihe hinter einander wiederholt, und 
kOnnen die einzelnen Bilder wegen der kurzen Dauer der Erregung 
auch wenig oder gar nicht in der Richtung der Bewegung verzogen 
sein. Sind die Sectoren aber breiter, so wird die Hhufigkeit des 
Wechsels yon Weiss und Schwarz bei derselben Schnelligkeit yon 
Augen-und Scheibenbewegung um so geringer sein. Die Verviel- 
fachung der Figur beschrankt sich daher auf eine kleinere Zahl, und 
da ausserdem dieselbe Erregungsphase wegen ihrer li~ngeren Dauer 
eine grSssere Strecke der ~Netzhaut trifft, erscheint jedes einzelne 
Bild in der Richtung der Bewegung verbreitert. 
Sehen wir nun zu, in wie welt diese theoretischen Ableitungen 
durch den praktischen Versuch besti~tigt werden. 
Ich bediente mich einer durch ein Uhrwerk getriebenen, im 
vollen Tageslichte senkrecht stehenden Scheibe, welche 17--18 Um- 
drehungen in der Secunde machte und sich, vom Beobachter aus 
gesehen, drehte wie tier Zeiger einer Uhr. Auf derselben befanden 
sich je vier gleich grosse weisse und schwarze Sectoren, so dass jeder 
yon ihnen den 8. Theil der Scheibe, also 45 o einnahm. Vor dieser 
Scheibe stand ein schwarzer Schirm mit quadratischem Ausschnitte 
yon 5 mm Seite. Wurde die Scheibe in Rotation versetzt, so er- 
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schien der im Ausschnitte sichtbare Theil derselben hellgrau. Bei! 
einer Bewegung des Auges in horizontaler Richtung liess sich nun~ 
von einer Aufhellung des Netzhautbildes nichts bemerken. Auch die 
Vervielfaltigung der Bilder war sebr undeutlich, man hatte eigentlich 
nur den Eindruck, dass an der der Bewegung entgegengesetzten S ite 
des Objectes etwas Helles im Gesichtsfelde rschien, welches diei 
Form eines li~nglichen Streifens hatte, im Uebrigen aber einen sehr 
i 
unbestimmten Eindruck machte. War die Augenbewegung sehri 
energisch und ausgiebig, so dass sie nach beiden Riehtungen welt! 
fiber das Object hinausging (bis etwa zu 40 0 beiderseits), so sahi 
man allerdings die Oeffnung mehrfach, doch blieben die Bilder so 
lichtschwach und yon so kurzer Dauer, dass Einzelheiten icht deut- 
lich zu unterscheiden waren. Wurden nun die weissen Sectoren im 
Verhi~ltnisse zu den schwarzen sehr verkleinert, so dass das Graul 
des Ausschnittes ich nur wenig yon dem Schwarz des Schirmes 
unterschied, so trat jetzt bei Bewegungen des Auges eine deutliche 
Aufhellung des Bildes ein. Die GrSsse der vier weissen Sectoren i 
betrug hierbei 5 0 bei je 85 o Schwarz und derselben Umlauf- 
geschwindigkeit. Indessen war diese AUfhellung nicbt bei jeder 
Blickrichtung gleich deutlich, namlich dann nicht, wenn das Auge 
sich der Drehung der Scheibe entgegen bewegte, sondern nur, wenn 
die B]icklinie derselben folgte. Befand sich also der Ausschnitt 
oberhalb der Achse der Scheibe, so sah man bei Bewegung des 
Auges nach rechts yore Objecte dieses nach links deutlich aufblitzen, 
wenn auch meist nicht vervielfiiltigt. Beim Blicke nach links da- 
gegen zeigte sich keine Aufhellung, nicht einmal tier unbestimmte 
Eindruck, der nunmebr an der rechten Seite des Objectes zu er- 
warten war, entsprechend er obigen Beobachtung bei griisserem 
weissen Sector. ~Noch deutlicher wurde jenes Aufblitzen an der 
linken Seite des Objectes~ wenn man einen grOsseren Ausschnitti 
wi~hlte, z. B. einen kreisfSrmigen yon 10 mm Din. Dagegen nimmt 
die Erscheinung immer mehr ab, je mehr sich die Stellung des Aus- 
schnittes dem horizontalen Durchmesser der Scheibe niihert; und 
verschwindet, sobald dieser erreicht ist, ganz, auch bei grOsserem Aus- 
schnitte und Sector. 
Jedes Mal nun, wenn das Bild des Objectes deutlich wird, be-~ 
merkt man gewisse Gestaltveranderungen an demselben, welche auch 
bei jeder beliebigen anderen Form des Ausschnittes immer in be- 
stimmter Weise wiederkehren und somit ein gesetzmiissiges Verhalten 
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zeigen. Das erste, was auffi~llt, ist, dass beim Blicke mit der Drehung 
alas Bild des Objectes sich verschmalert, so dass das Quadrat zu 
einem schmalen Rechtecke wird, dessert horizontale Seite kaum halb 
so breit ist, wie die verticale. Steht ferner der Ausschnitt nicht 
gerade senkrecht fiber der Mitte, so zeigt sich noch eine weitere 
Gestaltver~nderung, welche am deutlichsten wird bei einer Stellung 
rechts oder links in HShe der Mitte. Dieselbe besteht darin, dass 
die horizontalen Seiten des Quadrates ihre Richtung beibehalten, da- 
gegen die beiden senkrechten schief werden, so dass eine rhombische 
bezw. rhomboidische Figur entsteht. Die Neigung derselben ist beim 
Blicke nach links umgekehrt wie beim Blicke nach rechts, so dass 
z. B., wenn das eine Mal ein spitzer Winkel unten links war, bei 
umgekehrter Blickrichtung an derselben Stelle ein stumpfer ist und 
entsprechend an den drei anderen Ecken. Dazu ist die Neigung 
dieser rhombischen Figur und ihre Gestaltsveri~nderung i  Bezug auf 
die Blickrichtung, wenn sie auf der recbten Seite der Scheibe steht, 
gerade entgegengesetzt derjenigen auf der linkeh. Im ersteren Falle 
verschiebt sich namlich das obere Ende in demselben Sinne wie die 
Blickbewegung, in letzterem umgekehrt. Wahlt man Ausschnitte 
yon anderer Form, z. B. runde, so zeigen sich auch diese veri~ndert. 
Bei tier Undeutlichkeit tier Bilder ist es aber nicht leicht, sich 
i~ber diese Umwandlungen Rechenschaft zu geben, und in Folge 
dessen erkl~rlich, dass dieselben bisher keine ni~here Beachtung e, 
funden haben. Um sie genauer zu beobachten, ist es erforderlich, 
die Helligkeit der weissen Sectoren so weit zu verst~rken, class die 
Bilder, trotz ihrer kurzen Dauer einen lebhafferen Eindruck hinter- 
]assen. Dies war sehr einfach dadurch zu erreichen~ class man statt 
einer Scheibe mit schwarzen und weissen, eine solehe mit ausge- 
schnittenen Sectoren wiihlte und hinter diese eine Petroleumlampe 
mit Milchglasglocke aufstellte, welche letztere durch die offenen 
Stellen der Scheibe ihr Licht hindurchwarf. Am bequemsten bedient 
man sich hierzu des sog. Episkotister, da an diesem die Seetoren 
verstellbar eingerichtet sind. Bei einer solchen Versuchsanordnung 
sind die Erseheinungen so lebhaff und im ersten Augenblicke t~ber- 
raschend, dass man schon dadurcb allein sieh zu einer ni~heren Unter- 
suchung angeregt fiihlt. Abgesehen davon scheinen sie aber auch, 
wie wir spi~ter sehen werden, ein praktisches Ergebniss zu versprechen, 
Um die verschiedenen Einfliisse, yon denen die Veri~nderungen 
tier ~achbilder abhi~ngen, zu trennen, bemahte ich mich, die dutch 
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eine liingere Dauer der Einwirkung entstehende V rziehung und Ver- 
breiterung in der Blickrichtung zuniichst auszuschliessen, und wurden 
daher vier kleinere Seetoren yon je 5 o welchen also wieder 85 ~ 
undurchbrochener Scheibe entsprachen, eingestellt. Im Uebrigen war 
Versuchsanordnung und Rotationsgeschwindigkeit dieselbe wie obe m 
Zur Beseitigung anderer sti)render Netzhautbilder waren zu beiden 
Seiten des Schirmes chwarze Blenden aufgestellt, so dass der Be- 
obachter nur das Object sah. Die Stellung des Kopfes wurde durch 
eine an dem unteren Orbitalrand sich anpassende StOtze gesichert, 
i 
die Grenzen der Bewegung durch zwei an einem Perimeterbogen a - 
gebrachte Marken bezeichnet. 
Wie wir oben bemerkten, ist die Stelltmg des Ausscbnittes vor 
tier Scheibe auf die Gestaltveriinderungen, welche sein Nachbild bei 
Blickwendungen erleidet, yon wesentlichem Einflusse, und wurde 
daher zunlichst wiederum diejenige Stellung gewhhlt, bei welcher die 
Umwandlungen verbi~ltnissmassig am einfachsten waren, n~mlich die- 
jenige gerade iiber der Mitte. Dasjenige, was besonders hierbei auf- 
fiel (s. o.)war, dass das Object bei Blickwendung mit der Drehun~ 
sich verschmMerte. Bei tier jetzigen Versuchsanordnung zeigt sich I
nun, dass die bei Seitenwendung entstehenden Bilder des Ausschnittes 
gegen die friiheren sehr hell und leuchtend erscheinen, so dass 
etwaige Gestaltsveranderungen sehr deutlich zu erkennen sind. Fand 
die Beobachtung mit dem linken Auge statt, so war das Bild de~ 
quadratischen Ausschnittes beim Blicke nach rechts wiederum ver- 
schmiilert, so dass ein stehendes Rechteck entstand, dessen senkrecht~ 
Seite reichlich doppelt so lang war, als die wagerechte. Beim Blick< 
nach links dagegen wurde das Quadrat im Gegentheil verbreitert zu 
einem liegenden Rechtecke, dessert horizontale Seite nicht ganz doppel! 
so lang erscbien, als die verticale. Dabei konnte deutlich erkanni 
werden, dass die Ver~nderung nur die horizontale Seite betraf 
wi~hrend ie verticale die HShe des urspri~nglichen Quadrates bell 
behielt. Der Grad dieser Verbreiterung bezw. Verscbmi~lerung hin! 
ab yon der Energie, mit welcber die Augenbewegung ausgeftlhr 
wurde, sowie yon der Rotationsgeschwindigkeit d r Scheibe. Wurd~ 
letztere durch den Druck einer auf der Achse schleifenden Fede 
vermindert~ so nahm die Verbreiterung beim Blicke nach links e~ 
heblich zu, whhrend die VerschmMerung in umgekehrter Richtun 
sich verminderte, ja, sie konnte sogar in das Gegentheil umschlagen 
so dass auch in dieser Blickrichtung ein liegendes Rechteck entstand. 
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Nach dem vorhin ~iber den Einfluss der Dauer des Lichtreizes Ge- 
sagten ist alas Letztere ohne Weiteres verstandlich. 
Was die Zahl der auf diese Weise entstehenden Eindr~icke be- 
trifft, so war dieselbe bei ungehemmter Rotation nicht leicht zu 
sch~tzen, aber immerhin fiel auf, dass beim Blieke nach links die 
Vierecke entschieden zahlreicher waren als beim Blicke nach rechts. 
Bei einer Wendung von 40~ R nach 40~ L und umgekehrt warde 
ich die Zahl im ersten Falle auf 10--12, im letzten auf etwas mehr 
als die HMfte (6--7) sch~tzen. Dem entsprechend waren auch die 
Abstande der einzelnen Figuren im ersteren Falle viel geringer: als 
im tetzteren, und zwar nicht nur wegen der grSsseren absoluten 
Breite, sondern man hatte den Eindruck, dass auch, wenn die 
schmalen Figuren sich zu der Ausdehnung der anderen verbreiterten, 
ihre gegenseitig'en Abstande doch entschieden grSsser sein wt~rden. 
Sehr auffhllig aliderte sich dieses BiId~ wenn anstatt des linken 
Auges das rechte die Beobachtung machte. Die Verbreiterung beim 
Blieke nach links und die Verschm~.lerung nach reehts (also gegen, 
bezw. mit der Drehung) blieb zwar an sich bestehen, doch erschien 
die erstere ganz wesentlich Vermehrt, die letztere ebenso auffallig 
vermindert. Auch bei energischster Wendung nach rechts konnte ich 
niemals so schmale Rechtecke zu Gesichte bekommen, wie sie auf 
dem linken Auge bei derselben Blickwendung auftraten. Vielmehr 
war die Verschmalerung sehr unauffhllig, so dass alas Bild wenig yon 
seiner quadratischen Gestalt einbt~sste. Beim Blicke nach links da- 
gegen war die horizontale Seite fast um das Dreifache verl~ngert, so 
dass ein langgestrecktes liegendes Rechteck entstand. Was die Zahl 
der Vierecke betrifft, so war dieselbe nunmehr bei Rechtsanwendung 
grSsser als bei Linkswendung, wenngleich der Unterschied nicht so 
sehr in die Augen fiel wie vorher und man schon besonders auf iha 
achten musste. Eine Ver~inderung der Winkel war bei dieser Stel- 
lung des Ausschnittes nicht zu bemerken; dieselben blieben Rechte, 
und war eine rhombische Verschiebung in keiner Weise angedeutet. 
Ganz anders gestaltet sich die Sache, wenn der Ausschnitt, start 
vor den senkrechten, vor den horizontalen Durchmesser der Scheibe 
gestellt wird. Der Unterschied in der Breite der Figuren wird hier 
viel weniger deutlich~ so dass man schon energische und ausgiebige 
Blickwendungen ausffihren muss, um ihn t~berhaupt zu bemerken. 
Ein wesentlicher Untersehied ist aber der, dass die Sache sich auf 
beiden Augen umgekehrt verhMt. Far das linke Auge traten die 
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schmgderen Figuren beim Blicke nach rechts, far das rechte, wen~ 
auch weniger ausgesprochen, beim Blicke nach links auf. die breiterenl 
umgekehrt, wahrend wie wir oben sahen bei Aufstellung des Aus~ 
schnittes vor dem senkrechten Durchmesser ftir j e des Auge di~ 
Verbreiterung beim Blicke nach links, die Verschmi~lerung acb rechti 
stattfand. Was die Zahl der Bilder betrifft, so verhie.lt dieselbe sic~ 
im Princip wie oben, namlich bei Aussenwendung des Auges grSsse~ 
als bei Innenwendung, nnd zwar auf dem linken Auge wieder a H 
auffallendsten. So weir herrschte auf beiden Seiten der Scheib~ 
vollkommene Uebereinstimmuna', dagegen nicht in Bezng auf di( 
nunmehr zu erwi~hnende sehr auffallige Veranderung, nhmlich di( 
Winkelverschiebung. Die Figur des Ausschnittes behielt nieht ihr( 
rechteckige Form bei wie am verticalen Durchmesser, sondern wurd( 
rhomboidiseh, indem die horizontalen Seiten in ihrerLage unveraDder 
blieben, die beiden anderen sich je nach der Blickriehtung neigten 
wobei sie vollkommen parallel blieben. Stand tier Schirm auf de1 
rechten Seite der Scheibe (yore Beobachter aus), so neigten sich di~ 
oberen Enden in gleichem Sinne wie die Blickwendung, auf de1 
linken Seite des Schirmes aber umgekehrt. Die Neigun~ yon Figur 
wilrde also der Blickwendnng nach reehts entsprechen auf der linke~ 
Seite der Scheibe, nach links auf der rechten Seite derselben ; Figur 
zeigt die Veranderung, welche der Blickwendung naeh links auf de1! 
]inken Seite oder nach reehts auf der reehten Seite entspricht. Bel 
n~herem Zusehen bemerkt man auch, dass der verschiedene Gra(~ 
die wesentliche Ursache ist fiir die Diffe~ dieser Winkelverschiebung 
renz in der Breite der Figuren, die letztere also nur eine scheinbar~ 
ist. Bei Innenwendung jedes Auges~ besonders des linken, ist di~ 
Winketneigung starker als bei Aussenwendung. Da die Hi)he die~ 
selbe bleibt, so erscheinen dadurch die vorher verticalen Seiten ver! 
l~mgert und somit die ganze Figur sehmiiler (Fig. 26). Ob abgesehe~ 
yon dieser dutch die verscbiedene Neigung hervor~oerufenen se h e i n i 
baren  Differenz in den horizontalen Dimensionen oeh eine wirk~ 
l i che  vorhanden ist, liisst sich schwer schatzen. 
Um diese Ver'~nderungen zu erkl~tren, schien es geboten, da I
Beobachtungsmaterial etwas zu vermehren~ und wahlte ich desshall~ 
noch fi~nf andere Ausschnitte yon ','erschiedener Form, ni~mlich eine~ 
kreisfSrmigen yon 10 mm Durchmesser, zwei Halbkreise yon dem{ 
se!ben Durchmesserl den einen nfit Bogen nach rechts, den andere~ 
mit Bogen naeh links, und zwei Rechtecke, ein stehendes und ei~ 
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liegendes, bei welchen beiden die lange Seite 5 mm, die kurze 
2,5 mm betrug. Diese wurden der Reihe nach in die verschiedenen 
Stellungen vor der Scheibe gebracht und die an ihnen bemerkbaren 
Veri~nderungen notirt. Abgesehen von dem senkrechten und wage- 
rechten Durehmesser tier Scheibe wurden auch die Stellungen zwischen 
diesen beiden untersucht, die also den Linien entsprachen, welche 
die rechten Winkel zwischen horizontalem und verticalem Durch- 
messer halbirten. Ich bezeichne dieselben der Kilrze wegen als 
Diagonalstellungen RO, LO, ~U und LU. 
Wir beschr~inken uns zuni~chst auf eine Beschreibung des Be- 
obachteten, ohne vorlaufig auf eine Erkli~rung einzugehen, wobei wit 
das oben bereits Festgestellte an der Stelle, woes hingehOrt, kurz 
wiederholen wollen. Von dem senkrechten Durchmesser wurde nur 
der obere Theil untersucht, da tier untere durch das Gestell des 
Uhrwerkes verdeckt war. 
1. Senkrechter  Durchmesser .  
A. Kreis. Beim Blicke nach rechts VerschmMerung bis zu 
schmaler Ellipse Figur 3. Bei Blick nach links Verbreiterung zu 
liegender Ellipse Figur 4. 
B. Halbkreis zeigt dieselben Veranderungen, wenn man sich 
die obigen Figuren halbirt denkt. 
C. Quadrat. Verbreiterung beim Blicke nach links Figur 5, 
u nach rechts auf kaum die halbe Breite Figur 6. 
D. Stehendes Rechteck. Bei Blick nach links Verbreiterung 
bis fast zum Quadrat, nach rechts Verschmi~lerung ebenfalls auf etwa 
die H~lfte. 
1~. Liegendes Rechteck. Bei Blick nach links Verbreiterung 
um fast das doppelte, in umgekehrter Richtung Verschmalerung 
wie oben. 
Diese Figuren gelten far das linke huge. Wird mit dem rechten 
beobachtet, so zeigt sich durchgehends beim Blicke nach links die 
Verbreiterung r0sser, nach rechts die VerschmMerung geringer, also 
iiberhaupt breitere Figuren. 
Die VerschmMerung ist immer um so auffi~lliger, je grOsser die 
Figur ist, indem z. B. der Kreis zu einer Ellipse zusammenschnurrt, 
deren horizontale hchse nur etwa 2--3 mm breit ist, wi~hrend as 
stehende Rechteck nicht viel schmi~ler erscheint, als etwa die Halfte 
seiner sonstigen Breite. hlle Veranderungen erfolgen auf Kosten 
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tier horizontalen DimeIlsionen, indem die ttShe der Figuren im)ner 
tier urspriinglichen gleich bleibt. 
Wit haben vorstehend nut die einzelne Figur beschrieben. In 
Bezug auf die Abstiinde und die Zahl gilt das oben bereits Ges~gte 
bei allen Ausschnitten in gleicher Weise. Die geringeren Abstiiade 
bei Ausw~irtswendung des linken huges sind ft'~r den Kreis beson~ers 
auffallig, indem die breiten Ellipsen sich mit den Enden zu berilhren, 
ja zuweilen sogar etwas zu decken scheinen, wiihrend die schm~len 
stehenden Ellipsen bei Rechtswendung um etwa 4--5 cm aus ~in- 
ander stehen. Wird das rechte Auge eingestellt, so zeigen die breiten 
Ellipsen beim Blicke nach links deutliche Abstitnde bis etwa 1 ,'~m, 
wahrend die der schmalen beim Blicke nach rechts jetzt entschie~ten 
geringer sind (bis etwa 2 cm) als die dem linken Auge entsprechenden. 
2. Hor i zonta le r  Durchmesser .  
a. Rechte Seite der Scheibe. Far die Folge werde ich reich 
der Ktirze wegen nur noch der Buchstaben A, B, C, D~ • bedienen, 
welche dieselben Figuren bedeuten, wie beim senkrechten Durch- 
messer angegeben. Beztigli~h der Veriinderungen der Figuren sei 
vorausgeschickt, dass alle beim Blicke nach rechts fiir das linke A~ge 
etwas schm~ler, f~r alas rechte etwas breiter erscheinen als in um- 
gekehrter Blickrichtung, doch ist die Differenz f[~r alas linke Auge 
am deut]icbsten. Far beide ist dieser Unterschied aber welt wenii~er 
auffallig als am senkrechten Durchmesser, so dass man ihn bei night 
sehr energischen B]ickbewegungen und namentlich an den breiteren 
Figuren vollkommen tibersehen kann. Derselbe ist, wie gesagt, haupt- 
siichlich dutch die stiirkere Neigung 1]ervorgerufen. Eine scheinbare 
Verschm:~ilerung entsteht ferner, wenn die Drehung der Scheibe sich 
verlangsamt. In Wirklichkeit handelt es sich bier auch um e/he 
schriige Verliingerung der Figur, indem die Anfangs verticalen ])i- 
mensionen sich immer mehr ausziehen und immer st[irker neigen, 
wahrend die horizontalen Seiten bei genauem Zusehen ihre La[ge 
nicht zu iindern scheinen. In Bezug auf Zahl und Abstiinde ~:ilt 
stets dasselbe wie friiher, niimlich, dass bei Innenwendung je([es 
Auges die Zahl der Figuren kleiner, die Absti~nde grSsser sind als 
bei Aussenwendung. Da dies auch far die spater zu untersuchenden 
Diagonalstellungen, sowie far die linke Seite der Scheibe zutrifft, so 
soll es fortan nicht mehr ausdrficklich wiederholt werden. Hier ~;ei 
nur noch bemerkt~ dass am horizontalen Durehmesser der geschilderte 
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Unterschied er Zwischenri~ume besonders bemerkbar ist, da die 
Figuren selbst in ihrer Breite keinen so grossen Unterschied zeigen. 
Das Auffi~lligste bei dieser Stellung des Ausschnittes i t, wie wir 
schon sahen, die schr~ge Verschiebung der Figuren, und zwar sei 
hier gleich bemerkt, class dieselbe sich far jedes Auge bei jeder be- 
liebigen Form des Ausschnittes der Richtung nach vollkommen gleich 
verhNt, indem immer eine Verschiebung des oberen Endes erfolgt, 
welche der Blickwendung gleichgerichtet ist. Diese Verschiebung 
nimmt immer mehr zu, je langsamer die Drehung der Scheibe wird, 
und gleichzeitig verl~ngern sieh die geneigten, vorher senkrechten 
Dimensionen. Im Einzelnen gestaltet sicb die Sache wie folgt. 
A. Statt des Kreises erh~lt man eine langlich runde Figur, deren 
li~ngster Durchmesser mit dem oberen Ende in der Blickrichtung 
geneigt ist. Beim Blieke nach rechts des linken Auges haben wir 
also Figur 7, beim Blicke nach links Figur 8. Wie wir gleich sehen 
werden~ entsteht diese Figur durch eine Verzerrung oder Verschie- 
bung des ursprtinglichen Kreises in der Weise, dass die ~ussersten 
Enden des li~ngsten Durehmessers AB nicht etwa dem oberen und 
unteren Ende des fri~her verticalen Durchmessers entsprechen, sondern 
die Enden des letzteren liegen bei a und b. Dies zeigt sieh sofort, 
wenn wir 
B. den Halbkreis betrachten. Ist der Bogen nach links ge- 
richtet, so ist die Versehiebung desselben beim Blieke nach rechts 
eine solche, dass derselbe naeh oben spitz ausgezogen, nach unten 
bauchig gewSlbt erseheint (Fig. 9). Beim Blicke naeh links dagegen 
ist die starkste WSlbung an dem nunmehr nach links geneigten 
oberen Ende (Fig. 10), wahrend as untere spitz zulauft. Umgekehrt 
ist die Sache, wenn der Bogen nach rechts steht. Beim Blicke naeh 
reehts ist alsdann alas obere Ende das gewSlbte, das untere spitz 
- (Fig. 1l), beim Blicke naeh links ist das obere Ende spitz ausge- 
zogen, das untere nach rechts gewSlbt (Fig. 12). Setzen wir die 
beiden H~lften, welche der Blickwendung naeh rechts entsprechen, 
zusammen, so erhalten wir Figur 7, in welcher die Linie a b die 
beiden durch die u veranderten Halbkreise trennt. Beim 
Blicke nach links warde in derselben Weise Figur 8 zu Stande 
kommen, bei welcher die Linie c d die Trennung der beiden Halften 
andeutet. 
C. Das Quadrat verwandelt sich in einen Rhombus, oder zu- 
weilen, z. B. bei verminderter Schnelligkeit der Scheibenbewegung, 
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sowie auch bei Innenwendung jedes huges in ein Rhomboid, des:~en 
horizontale Seite die kiirzere ist, wahrend die fraher verticale sich 
verli~ngert. 
D und /i7 werden ebenfal]s rhomboide Figuren, im ersten F~,lle 
ein stehendes, im letzteren ein ]iegendes. Die Verschiebung erfclgt 
auch bei den Vierecken nat•rlich immer im Sinne einer Neigung des 
oberen Endes, entsprechend der Blickwendung. Der Unterschied in 
der Breite ist oben bereits erlautert. 
b. In Bezug auf die Veranderungen, welche sich zeigen, wenn 
der Ausschnitt auf der linken Seite der Scheibe steht, kSnnen ~vir 
uns karzer fassen, indem hier sich alles gellau so verhalt, wie ~mf 
der rechten, mit dem einzigen Unterschiede~ dass die oberen Enden 
sich stets der Blickrichtung entgegen eigen, sowohl far das linke 
wie das rechte huge. Beim Kreise entspricht also Figur 7 cer 
Blickwendung nach links, Figur 8 derjenigen ach rechts. Die Ha]b- 
kreise zeigen sich im ersteren Falle in Gestalt der Figur 9 bezw. 
Figur 11, im letzteren der Figur 10 bezw. Figur 12. Was die 
Breite betrifft, so erscheint auch bier bei Innenwendung eines jed~n 
Auges die Figur etwas schmaler als bei Aussenwendung (s. o.). 
Gehen wir nunmehr iiber zu den Diagonalstellungen (s. o.) ulld 
betrachten zunachst diejenige links oben vor der Scheibe. Hier zeigt 
sich bei alien Figuren eine Verschiebung, wie wir sie auf derselben 
Seite der Scheibe in HShe des Centrums beschrieben haben, also d~s 
u n t e r e Ende immer der Blickwendung leich gerichtet. Abgeseh(m 
davon ist beim Blicke nach rechts jede Figur deutlich verschmi~le1% 
beim Blicke nach links verbreitert. Dies ist far beide Augen gleich, 
nur dass far das rechte in jeder Richtung die Figuren breiter sin~l. 
In Folge dessert sind bei Aussenwendung desselben zumal die klein~n 
Figuren kaum wesentlich sehmi~ler als die urspranglichen, dafar abet 
bei Innenwendung um so breiter. Wir beschri~nken uns auf die 
ni~here Beschreibung der Bilder, wie sie sich far das linke Auge eL'- 
geben. 
A. Beim Blicke nach rechts Figur 13, nach links Figur 14. 
Die Lage des fraheren verticalen Durchmessers i t auch hier durch 
die punktirte Linie angedeutet, wie sie sich aus der Gestaltveri~nderung 
B. der Halbkreise ergibt. Wenn Bogen nach links, erhalten w:r 
far die Blickwendung nach rechts Figur 15, nach links Figur 1(i, 
wenn Bogen nach rechts, sehen wit in denselben Fallen Figur 17 
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bezw. 18. Die Zusammensetzung derzu einander geh~)rigen H~Iften 
ergibt die Figur des ganzen Kreises. 
Die Gestalt der Vierecke C, D, E ergibt sich aus dem Gesagten 
v0n selbst. 
Was das Maass der VerschmMerung, wie der Verbreiteiung be- 
trifft, so ist dasselbe ft~r beide Arten yon Gestattveri~nderungen ge- 
ringer, als oben ft~r die Stellung senkrecht aber der Mitte angegeben. 
Bewegt man von dieser letzteren Stellung aus wahrend der Rotation 
der Scheibe einen solchen Ausscbnitt langsam in einem der Peripherie 
der Scheibe concentrischen Bogen auf den horizontalen Durchmesser 
zu, so bemerkt man, dass mit zunehmender Schiefheit der Bilder 
dieVeranderungen ibrer horizontalen Dimensionen allm~lig abnehmen. 
Fiir die Diagonalstellung rechts oben gilt bezt~glich der Ver- 
schmMerung und Verbreiterung derFiguren dasselbe wie links oben. 
Sie zeigen sich in demselben Maasse und auch in demselben Sinne 
in Bezug auf die Blickwendung. Nur ist die Neigung des oberen 
Endes wie auf der ganzen rechten Seite der Scheibe der Blick- 
wendung entsprechend. 
Wir erhalten somit far A beim Blicke nach rechts Figur 19, 
nach links Figur 20. Far B beim Blicke nach rechts Figur 21 bezw. 
22, nach links Figur 23 bezw. 24. Vierecke bedt~rfen keiner be- 
sonderen Eflhuterung. 
Far beide Augen ist wiederum der Unterschied, dass die Figuren 
des rechten in jeder Richtung breiter sind als die des linken. 
Die Diagonalstellung /t U zeigt dieselbe Winkelverschiebung~ 
dagegen Verschmalerung und Verbreiterung der Figuren im um- 
gekehrten Sinne. :Ni~mlich das schmale Bild entsteht hier beim 
Blicke nach links, das breite beim Blicke nach rechts. Dabei finder 
sich aber, dass das Maass der Breiten~tnderung sich far beide Augen 
gerade umgekehrt verh~lt :wie vorher. Wi~hrend n~mlich bisher in 
beiden Blickrichtungen die Bilder des rechten Auges die breiteren 
waren, sind es nunmehr die des linken. Da, wie gesagt, die Ver- 
breiterung bezw. VerschmMerung jetzt bei ento'egengesetzter Blick- 
richtung auftritt wie frtlher, so erhalten' wir beim Blicke nach links 
far das rechte Auge ahnliche Bilder, wie fraher beim Blicke nach 
rechts far das linke und umgekehrt. Um Wiederholungen zu ver- 
meiden, sei gleich erw~thnt, dass dies ebenso far die Diagonalstellung 
L U gilt. 
B. l:'flg.geT, Archly ftir Physiologie. Bd. 71. 4~ 
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Dementsprechend finden wir folgende u far das 
rechte Auge: 
A. Beim Blicke nach rechts Flour 14, nach links Figur 13. 
B. Beim Blicke nach recbts Fig~r 16 bezw. 18, nach lil~ks 
Figur 15 bezw. 17. 
Vierecke sind leicht zu construiren. 
Diagonalstel]ung L U. 
Bezaglich der Breitenverh~ltnisse wird a~f/~ U verwiesen. Die 
Schiefheit der oberen Enden ist hier wieder, wie auf der gan',:en 
]inken Seite der Scheibe, umgekehrt. 
Also A gibt beim Blicke nach rechts Figur 20, nach li~ks 
Figur 19. 
B. Beim Blicke nach rechts Figur 23 bezw. 24, nach li]lks 
Figar 21 bezw. 22. 
Es findet sich somit, dass far keine der betreffenden Stellun!~en 
die Figuren bei tier namlicben Blickrichtung wiederkehren. Auf ~er 
ganzen rechten Seite ist die Schiefheit umgekehrt wie auf der lin]~en, 
dagegen verhalten sicb die Dimensionen in der oberen und ~er 
unteren Halfte der Scheibe umgekehrt. L 0 sehen wit beim Blifl~e 
nach links dasselbe~ wie/~ U beim Blicke nach rechts. Ebenso sind 
/~ 0 und L U die Bilder be~ entgegengesetzter Blickrichtung le:ch. 
Ferner ist der Unterschied in der Breite am st~trksten im seak- 
rechten Durchmesser und nimmt yon bier allmMig ab, um im h,)ri- 
zontalen am geringsten zu werden. Gleichzeitig hiermit nimmt die 
Schiefheit al]mMig zu. Im senkrechten Meridian ist sie :Null, am 
auffMligsten im horizontalen, am yon bier nach oben und unten all- 
mhlig abzunehmen. Die Diagonalstellungen liefern somit Bihter, 
welche zwischen denen des verticalen und horizontalen Durchmes,~ers 
in der Mitre stehen, und die Eigenthiimlichkeiten beider in ver- 
mindertem Maasse zeigen. Wegen des letzteren Umstandes tr~ten 
auch die Unterschiede in den Bildern beider Augen hier weniger 
hervor~ als am verticalen Durchmesser, wenngleich sie bei genilge~der 
Aufmerksamkeit immer mit Sicherheit zu erkennen sind. 
Die Erkl~itrung dieser Ersche~nungen ist bei einer Analyse der 
in Betracht kommenden physikalischen und pbysiologisehen u 
nicht schwierig. Betrachten wir zun~chst die Breite der Figu::en. 
Dieselbe wird offenbar abh~ngig sein yon dem Wege, den jeder 
Punkt der leuchtenden Figur yon dem Augenblicke seines Erschei[ ens 
bis zu seinem Verschv:inden auf tier Netzhaut besehreibt. Warden 
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sammtliche Punkte der Figur in demselben Augenblicke aufleuchten 
und ebenso gleichzeitig verschwinden, so miisste bei beiden Blick- 
richtungen, eine gleiche Schnelligkeit der Augenbewegung voraus- 
gesetzt, die Figur gleich gross erscheinen, denn es ware nicht ein- 
zusehen, warum sie sich in der einen oder anderen Blickrichtung 
verschmalern sollte, da ja der Weg, den jeder Punkt derselben auf 
der iNetzhaut beschreibt, in beiden Fallen tier gleiche ist. Dasselbe 
wird auch zutreffen, wenn die Aufhellung des Ausschnittes in einer 
Richtung stattfindet~ welche senkrecht ist zur Blickwendung. Wenn 
also z. B. bei horizontaler Blickwendung die Aufhellung yon oben 
nach unten oder yon unten nach oben effolgt, so werden sowohI 
beim Blicke nach rechts wie nach links alle der Horizontalen parallel 
liegemen Punkte, welche ja gleichzeitig erhellt werden, auch den- 
selben Weg auf der Netzhaut zurt~cklegen, und kann s0mit eine Ver- 
schiedenheit t er horizonta]en Dimensionen bei beiden Blickrichtungen, 
immer eine gleiche Schnelligkeit der Augenbewegung vorausgesetzt, 
nicht entstehen. Dies trifft zu far die Stellung tier Ausschnitte in 
H0he des horizontalen Durchmessers. Der Spalt in der Scheibe be- 
wegt sich rechts yon oben nach unten, links yon unten nach oben 
in einer Richtung, die ft~r die kurze Strecke als senkrecht auf die 
Blickwendung angesehen werden kann, da die gerino'e Abweichung 
bei der Kleinheit der Figuren sich experimentell nicht bemerkbar 
macht. Wenn sich trotzdem auch bier, wie wir sahen, gewisse Unter: 
schiede zeigen, so deutet dies darauf hin, dass unsere obige u 
setzung einer Gleichmi~ssigkeit der Augenbewegungen nicht zutrifft, 
worauf wir~ um die Sache nicht zu verwickeln, 'vorl~afig nicht ein- 
gehen wollen. 
Der auffallende Unterschied zwischen den Bildern bei Rechts- 
und Linkswendung am senkrechten Durchmesser erklart sich durch 
dieselbe t~etrachtung. Hier wird, da sich die Scheibe wie der Zeiger 
einer Uhr dreht, durch den leuehtenden Sp~It der hu~sehnitte nicht 
in der Riehtung yon oben nach unten bezw. umgekehrt erhellt, 
sondern zuerst die linke Seite der Figur, und yon hier aus schreitet 
die Aufhellung fort nach der rechten. Es bewegt sieh also bei tier 
Linkswendnng jeder ]euchtende Punkt der B]ickrichtung entgegen, 
bei der Rechtswendung mit derselben. Iu Ietzterem Falle fo]gt das 
Auge dem leuchtenden Spalte bis zu seinem Verschwinden, und da 
derselbe immer schmiiler ist, als der Ausschnitt selbst, wird auch 
sein Nachbild sich ebenso verhalten. Daher ist auch der Grad der 
42* 
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Verschmalerung um so grSsser, je kleiner der 8palt im Vergleiche 
zur Figur (S. 615). Eine Verbreiterung muss aber bei entgegen- 
gesetzter Blickrichtung entstehen. Fiir die Breite des Nachbildes 
der Figur kommt es, wie gesagt, auf den Weg an, welchen jeder 
Punkt derselben auf der Netzhaut zurilcklegt, und wird dieser um 
so grSsser sein, mit je grSsserer Geschwindigkeit sich Auge und 
leuchtender Punkt gegen einander b'ewegen. Ist die Bewegung jedes 
Punktes in der Wagerechten Nul l ,  wie dies fi~r den horizontalen 
Durehmesser zutrifft, so ist, wie wir sahen, bei beiden Blickrichtungen 
die gleiche Breite zu erwarten. Am senkrechten Durchmesser be- 
wegt sich aber bei Linkswendung der bereits erhellte Theil der Figur 
tier Augenbewegung entgegen. Die Strecke~ welche jeder Punkt auf 
der Netzhaut zurilcklegt, wird somit um so grOsser; bei l~echts~ 
wendung dagegen folgt das Auge der Bewegung des leuehtenden 
Theiles in derselben Richtung, so dass beide Bewegungen sich mehr 
oder weniger compensiren, jedenfalls abet nicht gegenseitig versti~rken 
kSnnen. In Folge dessen ist die Strecke, welche jeder Punkt his zu 
seinem Verschwinden auf der Netzhaut zuriick]egt, um so kleiner. 
Bei jeder Bewegung, welche mit der Drehung erfolgt, wird also eine 
Yerschmi~lerung,. egen die Drehnng eine Verbreiterung eintreter. 
mtissen. Dies erklart, warum der Unterschied in der Breite de1 
Nachbilder am st~rksten ist am verticalen Durchmesser, wo die Augen- 
bewegung der Drehungsrichtung parallel ist (die kleine Abweichun~ 
kommt wiederum nicht in Betracht), dagegen allmalig abnimmt, je 
mehr man sich dem horizontalen Durehmesser hi,bert, wo die Augen- 
bewegung senkrecht auf die 8cheibenbewegung erfolgt. Es gilt die~' 
selbstverst~ndlich far jedes Auge in gleicher Weise. In der unterer 
Hi~lfte der Scheibe erfolgt die Linkswendung mit der Drehung, di~ 
Rechtswendung gegen dieselbe, daher die Umkehrung der Breiten 
verhi~ltnisse (S. 619). 
Hieraus "ergibt sich auch der Grund far eine Erscheinung, welch( 
oben erwi~hnt ist bei den Versuchen im Tageslichte an einer Scheib i,
mit schwarzen und weiSsen Sectoren. Wit sahen hier mit der Drehun~: 
ein Nachbild tier allerdings verschmalerten t~igur aufblitzen, wahren I ~
in der anderen Richtung t!berhaupt nichts deutlich zu erkennen wa~. 
Dies ist versthndlich dadurch, dass in dem ersten Falle jeder hell6 
i 
Punkt viel langsamer fiber die Netzhaut gleitet, und daher die Stellem 
welche er trifft, viel l~nger und nachhaltiger erregt als im entgegen. 
gesetzten Falle, wo tier Reiz weitaus schneller fiber die Netzhau: 
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hineilt. In Folge dessen kommt es im letzteren bei dem an sich 
schon schwachen Eindrucke nicht zu elnem deutlichen Nachbilde, im 
ersteren w0hl. Ebenso ist es nunmehr erkli~rlich, dass jene Er~ 
scheinung am lebhaftesten an dem verticalen Durchmesser wahr- 
genommen, dagegen allmi~lig Schwacher wird, wenn man den Aus. 
schnitt dem horizontalen ahert~ um auf diesem vollstandig zu ver- 
schwinden. Der Unterschied in der Dauer des Eindruckes bei beiden 
Blickrichtungen kann eben nur an denjenigen Stellen vorhanden sein, 
wo die Scheibenbewegung eine horizontale~ also der Blickwendung 
gleich gerichtete Componente hat, ist somit am stiirkst6n am verti- 
calen Durchmesser, wi~hrend am horizontalen, wo die Bewegung der 
Scheibe auf die des Auges senkrecht i s t ,  far beide l~ichtungen die 
Dauer des Eindruckes die gleiche wird und offenbar far tlas Zustande, 
kommen der Erscheinung nicht ausreicht. 
Die Winkelverschiebung der Bilder ist ebenfalls nicht schwierig 
zu erkliiren. Sie beruht darauf~ dass die Beleuchtung des  oberen 
und des unteren Theiles eines Ausschnittes nicht gleichzeitig erfolgt, 
und muss in F01ge dessen der zuerst erhellte Theil gegen den 
anderen in der Richtung der Augenbewegung verschoben erscheinen. 
h'ehmen wir z. B. die rechte Seite der Scheibe, so bewegt sich bei 
der angenommenen Drehungsrichtung der leuchtende Spalt am hori- 
zontalen Durchmesser yon oben her an den Ausschnitt heran. Es 
wird als0 zuerst tier obere Theil des letzteren beleuchtet, wahrend 
der untere noch dunkel:ist. In der Spanne Zeit, welche zwischen 
der Erhellung des oberen und unteren Endes verstreicht, hat sich 
das Auge schon um eine gewisse Strecke weiter bewegt. Die Er- 
9 regung muss daher bei dem allmi~ligen Fortschreiten der Aufhellung 
nach und nach immer mehr excentrisch gelegene Theile der Netzhaut 
treffen. Das obere Ende der Figur muss als0 scheinbar nigher nach 
dem Centrum des Gesichtsfeldes liegen, als das untere, wenn man 
die Blicklinie Yon der Figur her nach aussen oder innen bewegt. 
Umgekehrt scheint es weiter yon dem :Mittelpunkte ntfernt, wenn 
die Blicklinie sich yon aussen oder innen auf die Figur zu bewegt. 
So sieht man z. B. bei einer Blickwendung vom Ausschnitte aus 
nach links auf der rechten Seite eine Reihe yon Wiederholungen 
auftauchen, deren oberes Ende auf ihn zu~ also nach links gewendet 
ist; bei der umgekehrten Bewegung yon links her auf die Figur zu 
ersch~eint dieselbe Reihe auf der rechten Seite mit entgegengesetzter 
5~eigung des oberen Endes. Fiir die rechte Seite des Blickfeldes 
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gilt rout. rout. dasselbe~ und wird die Bewegung in ausgiebiger Weise 
yon links naeh reehts hin ausgefahrt, so class der Aussehnitt etwa 
in der Mitte der ganzen Excursion liegt, so sieht man eine l~ngere 
Reihe zu beiden Seiten desselben auftauehen, deren Bilder immer 
mit dem oberen Ende in der Bliekriehtung versehoben sind. 
Auf der linken Seite der Seheibe ist es dagegen das untere Earle 
des Aussehnittes, welches zuerst beleuehtet wird, und die Versehie- 
bung muss daher umgekehrt sein. Das obere Ende seheint sieh der 
Bliekriehtung entgegen zu neigen, weft das untere im Sinne derselben 
versehoben ist. 
Wenn das Gesagte riehtig ist, so muss die Versehiebung immer 
griSsser werden, wenn man den Zeitraum, weleher zwisehen der Be- 
leuehtung beider Enden der Figur liegt, vergrSssert. Es ist dies 
leieht zu erreiehen, indem die Sehnelligkeit tier Drehung atlmalig 
dutch einen Druek auf die Aehse der Seheibe vermindert wird. Man 
sieht dann zunftehst die Zahl der Bilder abnehmen, was ja selbst- 
verstandlieh ist, da w~thrend derselben Augenbewegung tier Weehse! 
yon Hell und Dunkel seltener wird. Abgesehen davon wird au&: 
die Neigung thats~ehlieh immer griSsser, und es verwandelt sieh z. B 
das Quadrat allm~lig immer mehr in ein lang ausgezogenes Rhom- 
boid mit immer sehragerer Riehtung seiner Seiten. Am auffiilligste~ 
ist die Veranclerung beim Kreise. Wenn die Bewegung gentigend 
verlangsamt ist (bei weleher Umdrehungsgesehwindigkeit habe ieh 
nieht bestimmt), so sieht man sehliesslieh nur eine einzige lang ge- 
streekte sehlitzfiSrmige Figur, deren oberes Ende in der Riehtung de! 
Augenbewegung ausgezogen ist. Dass die Breite seheinbar sehr zu. 
sammensehrumpft, liegt an der starken gegenseitigen Versehiebun~ 
wie sie in Figur 25 angedeutet ist. Derjenig I tier beiden Seiten, 
Punkt, weleher zuerst beleuehtet wird, ist a, wenn der Schirm reeht~ 
steht. Derselbe ist also aueh am weitesten versehoben und a~r 
wenigsten b, an welehem die Helligkeit zuletzt versehwindet. Einr 
Ver~tnderung der horizontalen Dimensionen ist hierbei nieht deutlieh 
und aueh far das Zustandekommen ei er seheinbaren Versehm~lerun~ 
nieht nothwendig, wie tier horizontale Durehsehnitt dureh die Mitt(. 
des Bildes zeigt, auf welehem 7 8 ~-- cd ist. Bei dieser Modifieatio~ 
des Versuehes zeigt sieh besonders deutlieh, dass die Neigung bet 
beiden Bliekriehtungen keineswegs gleieh ist, was frilher bei der ab 
solut geringeren Neigung nieht so entsehieden hervortrat. Je starke!' 
sie wird, um so mebr t~berwiegt sie bei Innenwendung jedes Auges!, 
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worauf wir spater noch zuriickkommen. Scheinbar ist nun, auch in 
HShe des horizontalen Durehmessers, die Breite in beiden Bliek- 
richtungen viel mehr verschieden als friiher. Es scheint mir dies 
aber, zum Theil wenigstens, wiederum eine Urtheilst~uschung zu sein, 
welehe auf den verschiedenen Grad der Neigung zur[iekzufahren ist 
So sieht z. B. in Figar 26 a entschi~den schm~der aus als b, obschon 
bei beiden die horizontalen Linien ab, cd, a~ und 7 9 vollkommen 
gleich, nhmlich 5 mm sind. Bei dieser verlangsamten Bewegung 
finder man h~ufig eine besondere Veranderung der Kreisfigur bei der 
Ste!lung vor dem verticalen Durchmesser, n~mlich dass die rechte 
oder linke Seite nieht fund, sondern geradlinig erscheint. Je lang- 
samer die Bewegung, um so deutlicher erkennt man, dass diese Linie 
die Grenzlinie des leuchtenden Spaltes selbst ist. Man sieht sie nur 
bei Bewegung mit der Drehung, und kommt die Erscheinung offenbar 
dadurch zu Stande, dass der Spa]t sein eigenes Nachbild hinterl~sst, 
well er sich zu langsam hinter tier Figur vorbeibewegt, um dieselbe 
in toto aufleuchten zu lassen. Wenn man einmal darauf aufmerksam 
geworden ist, sieht man es zuweilen auch bei sehnellerer Drehung. 
Durehaus anders gestaltet sich die Sache, wenn man die Be- 
leuchtungsdauer verl~ngert, nicht dutch eine Veflangsamung der 
Drehung, sondern durch Verbreiterung des Spaltes bei sonst gleich 
bleibender Rotationsgeschwindigkeit. Eine Abnahme der Zahl der 
Bilder kann in diesem Falle nicht stattfinden, da ja der Wechsel yon 
Hell und Dunkel gleich haufig ist. Desgleichen liegt zu einer so 
hochgradigen Versehiebung kein Anlass vor, da Ja der Untersehied 
der Zeit zwischen Erhellung des oberen Und unteren Endes der Figur 
nicht grSsser ist als bei schmalem SpaRe. Die Versehiebung erscheint 
also da, wo sie aberhaupt vorhanden ist, nicht grSsser wie fraher, 
sondern die Bilder sind in toto verbreitert. Verschiedene Einzel- 
heiten, welehe dabei bemerkt werden, erfordern eine besondere Er- 
kl~trung. 
Ich bediente reich einer Spaltbreite yon je 45 o, wobei also vier 
gegenOber liegende Octanten der Scheibe hell, die dazwischen be- 
findlichen dunkel waren. Wir beginnen wieder mit der Stellung 
senkrecht r~ber der Mitre. 
A. Beim Blicke nach links des linken Auges sieht man ein 
liegendes Rechteck mit abgerundeten E den, beim Blicke nach rechts 
im Wesentlichen dasselbe. Der Unterschied in der Breite ist nicht 
mehr wie fr~her bei schmalem SpaRe, man sieht vielmehr, dass bei 
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Blickwendung' entgegen der Drehung die Breite jetzt geringer ist als 
im umgekehrten Falle. Sehr auff~llig ist aueh der Untersehied in 
den Abst~nden tier Bilder. W~hrend beim Blieke naeh reehts der 
Abstand der einander zugewandten R~nder mehrere Centimeter zu 
betragen seheint, deeken sieh dieselben beim Blieke naeh links zum 
Theile, und ist es mir, wenigstens bei voller Rotationsgesehwindigkeit 
der Seheibe, nieht m~glieh, dieselben arts einander zu bringen. Diem 
gelingt aber sehr leicht bei Linkswendung des reehten Auges, und 
findet man, dass die Bilder desselben im allg. wieder das frahere 
u der horizontalen Dimensionen zeigen, n~mlich bei Wen- 
dung' gegen die Drehung grSsser aim umgekehrt. Jedoeh ist der 
Untersehied viel weniger auff~llig als bei sehmalem Spalte, ja sehr 
haufig hat man naeh beiden Richtung'en das g'Mehe Bild, so dass es 
kaum m~glieh ist, einen Untersehied hinsiehtlieh der Breite zu er -  
kennen. Far beide Augen zeigt sieh aber eine Differenz an den 
beiden Enden der Figur bei Bliekriehtung mit und gegen die Drehung. 
Im ersteren Falle sind dieselben viel flaeher, im letzteren starker 
abgerundet (Figur 27 und 28). Die Verbreiterung erfolgt also wesent- 
lieh auf Kosten des mittleren Theiles; denken wir uns diesen fort, 
wie dnreh die punktirten Linien angedeutet, soerhalten wir wiederum 
die dem sehmalen SpaRe entsprechenden Bilder. 
B. Beim Halbkreise hat man wegen der erw~hnten Abflaehung 
des Bogens sehr h~ufig den Eindruek eines regelm~ssigen Rechteckes 
beim Blicke mit der Drehung~ doeh bemerkt man bei genauer Be- 
obaehtung natt~rlieh, dass nur die eine Seite wirklich geradlinig ist. 
Ausserdem besteht in beiden tfiehtungen die u sowie 
die Untersehiede der Abst~nde und diejenigen der Breite, welehe 
beim Vergleiehe beider Augen hervortreten wie bei A. 
Das letztere gilt aueh f~r die Figuren C, D, ~ bei denen sonst 
niehts Auff~lliges zu bemerken ist. Beim stehenden Reehteeke ist 
die Umkehr der Breitenverh~ltnisse far das linke Auge gegen die 
beim sehmalen Spalte besehriebenen, also u gegen die 
Drehung, u mit derselben, besonders deutlieh. 
t to r i zonta le r  Durehmesser  der  Sehe ibe  reehts .  
A. Verbreiterung, dazu Neigung wie frrlher. Man sieht also 
wie beim senkreehten Durehmesser b eite Reehteeke mit abgerundeten 
Enden, welehe ausserdem schr~g gestellt sind, n~mlieh das obere 
Ende in der Bliekriehtung versehoben. Im Gegensatze u den Bildern 
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bei schmalem Spalte sieht man hier einen auff~dligen Unterschied in 
der Breite wie in den Abst~nden der Bilder bei beiden .Blick- 
richtungen. Far das linke Auge ist beim Blicke nach rechts die 
Breite der Figuren wie tier Abstande wesentlich grSsser als beim 
Blicke nach links. An meinem rechten Auge f~llt der Unterschied 
zwischen Innen- und Aussenwendung aber niemals so gross aus, ja 
sehr oft lasst sich nicht mit Bestimmtheit sagen, ob bei der einen 
oder anderen Bilder und Abst~nde grSsser sind. Die Figuren _B, C, D 
und • zeigen im Wesentlichen dasselbe. Der Unterschied in der 
Breite ist wieder am deutlichsten am stehenden Rechtecke. Bei 
diesen breiteren Figuren kann man sehr deutlich eine Beobachtung 
machen, die aber, wenn man darauf achtet, auch bei schmalem Spalte 
hervortritt. Bei Aussenwendung ~mlich Sieht man gegen das Ende 
der Reihe die Bilder immer schm~ler werden, so dass die letzten 
nur noch etwa die halbe Breite der ersten zu haben scheinen. Es 
deutet dies offenbar darauf bin, dass die Schnelligkeit der Bewegung 
nicht yon Anfang bis Ende die gleiche bleibt. Bei Innenwendung 
konnte ich reich nicht davon aberzeugen, doch ist wegen der viel 
kleineren Zahl der Bilder und der GrSsse der Abst~tnde tier Ver- 
gleich erschwert. 
Auf der linken Seite der Scheibe in derselben HShe finden wir 
ganz dasselbe, nur dass selbstversthndlich die Neigung des oberen 
Endes der Blickrichtung entgegengesetzt ist. Was die Diagonal- 
stellungen betrifft, so ist eine ausfahrliche ErSrterung derselben icht 
mehr erforderlich, da die entstehenden Bilder die Eigentht~mlich- 
keiten theils tier dem senkrechten, theils der dem wagerechten 
Meridiane entsprechenden Stellungen haben, und jene sich versti~rken 
bezw. abnehmen, je nachdem der Ausschnitt mehr dem einen oder 
anderen yon beiden geni~hert wird. 
Wird die Spaltbreite innerhalb der angegebenen Grenzen ver- 
~ndert, so ist die Folge, wie zu erwarten, eine Aenderung in der 
Breite der Bilder und ihrer Absti~nde. Wir hatten lest gestellt, dass 
am verticalen Durchmesser der Scheibe bei schmalem Spalte (5 o) die 
Bilder mit der Drehung schmaler sind~ als gegen dieselbe, bei breitem 
Spalte aber gerade umgekehrt. (Die Erkli~rung dieser Erscheinung 
soll unten folgen.) Es muss also dazwischen eine Spaltweite geben, 
welche die Bilder in beiden Richtungen gieich macht. Nehme ich, 
um diese festzustellen das stehende Rechteck, so finde ich fiir mein 
linkes Auge, dass die Nachbilder dieses Rechteckes bei einer Breite 
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der leuchtenden Sectoren yon 12 o sich nach beiden B ichtungen gleich 
zeigen. Sie erhalten dabei etwa das Doppelte der Breite des Aus i
schnittes elbst, so dass die Figur fast vollkommen quadratisch er-, 
scheint. Es ist aber durchaus nicht gleichgaltig, welche Figur ma~ 
fiir diesen Versuch w[thlt. Betrachtet man bei derselben Spaltweit~ 
yon 12 o eine breitere, z. B. den Kreis, so sieht man, dass hier no@ 
das VerhMtniss besteht, wie es der geringen Spaltweite ntsprichti 
d. h. also, dass die Bilder mit der Drehung schmaler erscheinen, al,~ 
gegen dieselbe. Wollen wir also auch ft~r diese Bilder die Grenz~ 
finden, welche dieselben nach beiden Richtungen gleich macht, sc 
muss der leuchtende Spalt wieder vergrSssert werden, und finde ich 
dass derselbe alsdann einer Ausdehnung yon etwa 25 o bedarf. D0 
die VerhMtnisse, unter welchen die Nachbilder yon schmalen und 
breiten Figuren zu Stande kommen, an sich ganz tibereinstimmen' I 
so folgt aus dem Versuche lneines Erachtens nur, dass die Ursachenl 
welche zu einer Verschiedenheit tier Bilder in beiden Richtunger 
ft~hren, bei einer Spaltbreite yon 12 ~ thats~chlich nicht aufgehober 
sind, wenn es auch bei Anwendung tier schmalen Bilder den Anscheii 
hat. Diese Ursachen bestanden, wie wir sahen, darin, dass, went 
das Auge dem leuchtenden Spalte folgt, ein kleinerer Netzhautbezirl: 
erregt wird, als wenn es sich gegen die Drehung bewegt. Be 
breitem Spalt bleibt nun eine mehr oder weniger lange Zeit di~ 
ganze Figur gleichm~ssig erhellt~ und werden in dieser Zeit Ver. 
schiedenheiten in der Schnelligkeit der Augenbewegungen sich gelten~ 
machen kSnnen, vorausgesetzt, dass dieses Stadium gleichm~ssige!' 
Erhellung binreichend lange andauert. Damit Letzteres erreich'~ 
werde, muss nati]rlich die Spaltbreite zunehmen mit tier Breite de~' 
Figur~ und werden jene Ursachen daher nur aufgehoben, wenn dir 
erstere tiber letztere ein entschiedenes Uebergewicht at. Wie diese~ 
Verh/~ltniss sein muss, l~sst sich nicht im Voraus abschatzen, sonde~ r. 
mtisste ft~r die einzelnen Ausschnitte, wie oben geschehen, empirisc[ 
f 
festgestellt werden. 
Far mein rechtes Auge ist eine solche Spaltweite, welche dii~ 
t 
Bilder nach beiden Richtungen gleich macht, natiirlich nicht z!~ 
finden, da ja auch bei breitester Oeffnung eine deutliche Umkehruni: 
tier Dimensionen icht stattfindet. Es ist dies else yon den Er,. 
t 
scheinungen, welche auf Verschiedenheiten in den Bewegungen beidei:" 
Augen hindeuten, und sollen dieselben unten im Zusammenhangi, 
besprochen werden. 
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Was das Verhaltniss der Bilder zu ihren Abstanden betrifft, so 
ist dasselbe, abgesehen yon der Breite der eingestellten Se.ctoren 
auch abh~ngig yon del: Schnelligkeit der Augenbewegung. Die Bild- 
breite wird verhaltnissm~issig immer ilberwiegen, auch wenn die 
GrSsse tier dunkelen und hellen Sectoren die gleiche ist. Um dies 
zu verstehen, braucht man sich nur zu vergegenw~rtigen, wie die 
Verhaltnisse sich gestalten, wenn man bei ruhig gehaltenem Auge 
zwei leuchtende Objecte in einem gewissen Abstande nach derselben 
Richtung bewegt. Jedes einzelne derselben macht den Eindruck 
einer leuchtenden Linie, wodurch je nach der Schnelligkeit der Be- 
wegung, sowie der Lebhaftigkeit und Dauer des Nachbildes, der 
Abstand sich zu verkleineren, oder ganz zu verschwinden scheint. 
Ganz dasselbe finder natiirlich auch bei unserer Versuchsanordnung 
statt, wenn das Auge sic]] bewegt. In dem Augenblicke des Auf- 
leuchtens wird jeder Punkt des Ausschnittes zu einer Linie ver- 
l~tngert, w~hrend eine solche Verl~nge~ung ftir die dunklen Phasen 
nicht stattfindet. Sollen Bildbreite und Abst~nde gleich erscheinen, 
so milssen also die hellen Sectoren wesentlich schmaler sein, als die 
dunklen. Die Abhangigkeit yon der Augenbewegung ~tussert sich 
darin, dass Bilder sowohl, wie Abstande sich mit Zunahme der 
Schnelligkeit verbreitern massen, da ja der Weg, den das Auge in 
jeder Phase zur~cklegt, um so grSsser wird. Doch sind die ersteren 
dadurch im Vortheil, dass die he]leren Sectoren eine Nachwirkung 
hinterlassen, die dunklen nicht. Theoretisch ~ird sich demnach far 
jede Blickrichtung eine GrSsse der Sectoren finden massen, bei welcher 
Abst~nde und Bildbreite gleich erscbeinen. Praktisch ist eine solche 
Bestimmung aber recht schwierig, doch lasst sich jedenfalls so viel 
feststellen, dass nach verschiedenen Richtungen sich Unterschiede 
zeigen, worauf wir sparer noch eingehen wollen. 
Wit haben bis jetzt nur die horizontale Blickrichtung besprochen, 
und ist klar, dass sich das Beobachtungsmaterial noch ganz erheblich 
vermehren liesse, wenn man die Untersuchung auf andere Augen- 
bewegungen ausdehnen wollte. Wenn unsere Erl~tuterungen richtig 
sind, lasst sich far jede schon im Voraus sagen, welche Veranderungen 
zu erwa~ten sind, und w~rde es kein besonderes Interesse haben~ 
eine grSssere Anzahl solcher Modificationen zu besprechen. Ich will 
nur noch auf die bei verticaler Blickrichtung auftretenden Er- 
scheinungen in Karze eingehen, we~l diese in Bezug auf das ver- 
schiedene Verhalten bei den Bewegungen bemerkenswerthe Eigen- 
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thi~mlichkeiten zeigen. Die Spaltbreite war wieder 5 ~ die Um- 
drehungsgeschwindigkeit wie oben. 
Senkrechter  Durchmesser  der  Sche ibe .  
Hier werden wir nunmehr die Verschiebungen zu erwarten haben, 
die frilher am horizontalen Durchmesser bestanden. 
A. Man sieht eine Reihe von l~nglich runden Figuren mit Neigung 
der Spitze nach links beim Blicke nach oben, nach rechts beim Blickel 
nach unten Figur 29 und 30. Es ist leicht zu erkennen, dass dieselben 
durch u der linken Seite, welehe ja in diesem Falle 
zuerst beleuchtet wird, zu Stande kommen, und zwar bei der ersteren 
Blickrichtung nach oben, bei der letzteren ach unten. 
Dasselbe zeigt B der Halbkreis, also wenn Bogen nach rechts 
far die Bli@richtung nach oben Figur 31, far die nach unten Figur 32. 
Beim Bogen nach links im ersteren Falle Figur 33, im letzteren[ 
Figur 34. Die Vierecke C, D, E zeigen eine rhombische Verschiebung 
ebenfalls in dem Sinne dass die linke Seite bei Blick nach oben! 
' i 
erhSht, im entgegengesetzten Falle gesenkt ist. 
Dies verhalt sich natt~rtich far beide Augen gleich. 
Was die Zahl und Abstande der Bilder betrifft, so sieht man 
hier bei Blick nach oben die erstere ntschieden kleiner, die letzteren 
grSsser, als beim Blicke nach unten. Auch die Verschiebung tier 
Figuren selbst ist im ersteren Falle starker, als im letzteren, wodurch 
dieselben schmaler und langer erscheinen beim Blicke nach oben, 
als nach unten. Hierin ist ebenfalls far beide Augen ein Unterschied 
nicht zu bemerken. 
Hor i zonta le r  Durchmesser .  
Hier fallen die seitlichen Verschiebungen fort, dagegen milssen 
Unterschiede in den verticalen Dimensionen der Bilder mit der 
Drehung und gegen die Drehung auftreten. Wir betrachten zunachst 
die linke Seite der Scheibe. 
.4. verwandelt sich dementsprechend beim Blicke nach oben in 
eine liegende Ellipse (Verschm~lerfing), nach unten in eine stehende 
~:Verbreiterung im verticalen Durchmesser). Dieselben Abplattungen 
bezw. Verlangerungen zeigen die Figuren B, C, 1), .E. 
Die Differenz in der Zaht der Bilder bei beiden Blickrichtungen 
ist hier sehr deutlich und besonders auch die der Abstande, da ja 
die grSsseren Figuren den kleineren, die kleinerei~ den grSsseren 
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Abst~nden entsprechen. Beide Augen zeigen dasselbe Verhalten, und 
sind wesentliche Unterschiede nieht zu bemerken. 
Stellt man nunmehr den Schirm auf (lie reehte Seite der Scheibe, 
so sollte man jetzt dieselben Bilder erwarten, nur bei entgegen- 
gesetzter Augenbewegung, da jetzt die Bewegung nach oben der 
Drehung entgegen, die naeh unten ihr gleich gerichtet ist. Eine Ab- 
flachung bezw. Verlaugerung findet freiiich in dem zu erwartenden 
Sinne statt, aber in ganz anderem Maasse. So sieht man A auf der 
linken Seite beim ~lieke nach oben viel mehr zusammenschnurren, 
als reehts beim Blicke nach unten, hn ersteren Falle glaubt man 
oft nut noch einen quereu Schlitz yon hSchstens 2 mm Breite zu 
sehen, wahrend im letzteren eine noch ziemlieh breite Ellipse be- 
stehen bieibt. Am deutlichsten bemerkt man den Unterschied an 
den Vierecken, zumal dem stehenden Rechtecke. Dies schrumpft 
beim Blicke nach oben auf tier linken Seite bei sehr eneNischer 
Blickwendung in einem solchen Maasse zusammen, dass es sieh in 
ein liegendes Rechteek verwandelt, natrlrlich nicht dureh Verbreiterung 
des horizontalen, sondern nur auf Kosten seines vertiealen Dureh- 
messers. Auf tier rechten Seite dagegen gelingt es nieht, aueh bei 
kr~ftigster Bewegung nach unten, das stehende Rechteck zum Quadrate 
zu verkiirzen, geschweige denn die vertieale Seite noch ktirzer zu 
sehen als die horizontale. Ebenso mSchte man sagen, dass bei 
dieser Blickriehtung die Abstande tier Bilder weniger gross erscheinen, 
als links beim Blieke nach oben, und zwar auch mit Beriicksichtigung 
der grSsseren vertiealen Durchmesser im ersteren Falle. Der Ver- 
such fallt far jede~ Auge im wesentlichen gleich aus, man bemerkt 
also immer den beschriebenen Unterschied far die Blickwendung 
naeh oben bezw. unten auf der linken bezw. reehten Seite der 
Scheibe, gleichgiiltig, ob man sich des rechten oder linken Auges 
bedient. Ieh bemerke noch, dass, mit demselben Maassstabe ge- 
messen, die Bewegung nach oben anscheinend mit tier ni~mliehen 
Energie erfolgt, wie die Innenwendung des rechten Auges, denn bei 
dieser erhi~lt man am verticalen Durchmesser ahnliche Bilder far 
das liegende Rechteck naeh Wendung der Scheibe. 
Naeh dem Gesagten muss man erwarten, dass auch die Ver~ 
langerung der Figuren bei den entsprechenden Bewegungen auf beiden 
Seiten sich verschieden verhalt. Thatsi~chlieh ist tier Unterschied 
ganz unverkennbar, und tritt derselbe namentlieh an den Vierecken 
wieder deutlieh hervor, indem rechts beim Blicke naeh oben die 
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verticalen Dimensionen viel langer erscheinen als links beim Blick~ 
nach unten (entgegen der Drehung). So lasst sich im ersteren Falle 
Figur D ohne sonderliche Anstrengung ia ein Quadrat verwandeln, 
whhrend im zweiten die horizont~le Seite dieser Figur immer l~nge~ 
bleibt als die verticale. 
Aus diesen Beobachtungen lassen sich auch alle Ver~nderungen i 
ableiten, welche far die Diagonalstellungen bei verticaler Richtun~ 
der Augenbewegung zu erwarten sind, und will ich dieselben dahe~ 
nicht noch ]m Einzelnen durchsprechen. Es ist stets eine Ver: 
mischung der beschriebenen Erscheinungen, wie sie sich theoretisch 
leicht construiren lasst. Auch der Unterschied far die Blickrichtung 
nach oben und unten, der am horizontalen Durchmesser beschrieben 
ist, tritt trotz der schrageren Richtung der Drehung in den Diagonal- 
stellungen deutlich hervor. Die u ist zwar absolut 
geringer, als im horizontalen Durehmesser~ aber beim Blicke nach 
oben auf der linken Seite ~iel deutlicher, als nach unten auf der 
rechten; die Verbreiterung verhalt sich umgekehrt. 
Im Vorstehenden sind mehrfach Beobachtungen rw~thnt, welche 
auf Verschiedenheiten i  der Schnelligkeit der Augenbewegungen 
hindeuten~ und sollen dieselben, da sie auch in praktischer Hinsicht 
ein interessantes Ergebniss Yersprechen, nunmehr im Zusammenhange 
erSrtert werden. In unseren Versuchen muss sich die grSssere 
Schnelligkeit der Bewegung im Allgemeinen dadurch ~ussern, dass 
die der Bewegungsrichtung entsprechenden Durchmesser der einzelnen 
Figuren l~tnger und ihre Abstande yon einander grSsser werden. 
Dabei muss das Verh~tltniss der Bewegungsrichtung der Augen zu 
der Drehungsrichtung der Scheibe selbstverst~ndlich das gleiche 
bleiben, und wtirde es nicht gestattet sein auf eine Versehiedenhei~ 
in der Schnelligkeit der Augenbewegungen zu schliessen, well z. B. ! 
bei Blickrichtung entgegen der Drehung die Figuren breiter werde~! 
als mit derselben. 
Als ich, nachdem die geschilderten Versuchsergebnisse im Wesent~ 
lichen festgestellt waren, die Literatur auf einschl~gige Beobachtunge~ 
durchsuchte, f~nd ich, dass L a m a n s k y.~) bereits die Zahl der unte~ 
i~hnlichen Yerhaltnissen auftretenden ~achbilder zu einer directen 
Messung der Winkelgeschwindigkeit der Augenbewegung benutz~ 
hatte. Seine Versuchsanordnung war folgende: Eine, mit einer be -;, 
1) Fflt'~ger~s Archiv Bd. 2. 
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stimmten Anzahl yon schmalen Schlitzen versehene Scheibe wurde 
in gleichmassige Rotation versetzt. Hinter derselben befand sich eine 
Petroleun]lampe, und wurde das Licht derselben dutch einen Glas- 
spiegel "~on unten auf die Scheibe abgelenkt und n]ittelst eines 
Prismas in die Blickrichtung gebraeht. In dem letzteren erschien 
also jedes Mal, wenn ein Schlitz der Scheibe sich einstellte, ein 
kleines Flan]menbildehen, und um dieses sch~rfer und kleiner zu 
n]achen, wurde "~or der Lampe ein Schirn] n]it sehmalem Spalte 
und zwischen Lampe und Spiegel ein System yon I~insen aub 
gestellt. Auf diese Weise entstanden kleine und scharf begrenzte 
Nachbilder. Vor dem Auge stand ein Schirm n]it zwei Marken, welche 
als Grenzpunkte der Blickbewegung dienen sollten. Indem der Be- 
obachter yon der einen zur anderen hinblickte, zahlte er die Naeh- 
bilder. Aus der bekannten Umdrehungszeit der Pappscheibe und 
der Anzahl der Schlitze l~tsst sich die Zeit, innerhalb welcher die 
Lichtreize auf einander folgen, berechnen. Die Umdrehungszeit der 
Scheibe war 0,114s die Zahl der Schlitze = 2~, also die Zeit 
zwisehen zwei Lichtreizen ~ 0,00477". Alsdann ist die Winkel- 
(P wenn q~ den Blickwinkel bedeutet, t die geschwindigkeit v - -  t n'  
Zeit zwisehen zwei Lichtreizen und n die Zahl der Naehbilder, 
L a n] a n s k y gibt an, dass bei diesen Versuehen sich sehr zuverlassige 
Resultate zeigten, was jedenfalls eine nicht geringe Uebung voraus- 
setzt, da man seine Aufn]erksamkeit sowohl auf die Zahl der Nach- 
bilder~ als auch auf die beiden Marken richten muss, dan]it die 
Bewegung sich innerhalb der beabsichtigten Grenzen hhlt. Er land 
die Geschwindigkeit n horizontaler Richtung etwas grSsser als in 
verticaler, in schrager Richtung war sie am langsamsten, ausserdem 
bei kleinen Exeursionen verhaltnissmassig langsamer, als bei grossen, 
so dass also eine gewisse Zeit erforderlich schien, bis die Muskel- 
contraction ihre volle Energie erreichte. Untersehiede far Innen- 
und Aussenwendung, Hebung und Senkung sind nicht angegeben. 
Dem gegeni~ber konnten wir bei unserer Versuchsanordnung Unter- 
schiede in den] Verhalten der Nachbilder feststellen, welche in mehr- 
facher Hinsicht auf Yersehiedenheiten in der Schnelligkeit der Augen- 
bewegungen hindeuten. 
Betrachten wir zun~tchst die hierher gehSrigen Erscheinungen, 
welche bei horizontaler Blickrichtung bemerkt wurden. Dass der 
inhere Rectus kraftiger und leistungsfahiger ist als der aussere, 
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wissen wir u. A. durch die Prismenversuche. Diese verschieden~ 
Leistungsfi~higkeit thut sich nun auch durch die Schnelligkeit kund, 
mit welcher die Innenwendung egeniiber der Aussenwendung au~- 
geftihrt wird, besonders wenn wir die conjugirten Muskelpaare be- 
trachten. Die Contraction des rechten internus ist schneller als die. ~ 
des linken externus~ und umgekehrt, doch treten auch an jedenL 
Auge, zumal dem linken~ Unterschiede hervor, deren wit uns sonst gai: 
nicht bewusst werden, und die such dutch die grSsste Anstrenguni; 
des externus nicht ausgeglichen werden kSnnen. Dies zeigt sicl~ 
1. am verticalen Durchmesser tier Scheibe in den auf Seite 61i: 
geschilderten Versuchen. Bei Blickwendung nach links des l inkei 
Auges waren die Figuren entschieden zahlreicher als beim Blicke, 
nach rechts und ihre Abst~nde geringer. Im ersten Falle war also 
wahrend das Auge dieselbe Strecke (von ca. 80 ~ durchlief, der 
Wechsel yon Hell und Dunkel ~'iel h~ufiger als im zweiten. Dies! 
Unterschiede sind, ebenso wie diejenigen in der Breite der Figurenl 
nicht lediglich auf den Umstand zurfickzuft~hren~ (lass das eine Ma i 
die Bewegung der Drehung entgegen, das andere Mal derselbe~ 
gleich gerichtet war. Es beweist dies der analoge Versuch nacli 
Umwendung der Scheibe. Alsdanu miisste nunmehr bei Rechts~ 
wendung des Auges sich dasselbe zeigen, wie vorher bei Links: 
wendung und umgekehrt. Statt dessert sehen wir jetzt bei Innen- 
wendung die Bilder viel breiter als vorher bei Aussenwendung, 
desgleichen die Absti~nde, was nicht wohl anders zu erkli~ren ist, als 
dass die Schnelligkeit der letzteren Bewegung geringer ist als die 
der ersteren. Auf dem rechten Auge zeigt die Innenwendung abet 
nicht in demselben Maasse ein Uebergewicht iJber die Aussenwendung" 
wir sahen vielmehr, dass haufig ein Unterschied nicht zu bemerken i 
oder dass man sogar im Zweifel sein kann, ob sich die Sache nichf 
umgekehrt verhi~lt. Aehnliches fanden wir auch bei breitem Spalte. 
Jedenfalls ist aber die Innenwendung des rechten Auges immerhin 
schneller als die Aussenwendnng des linken, wie der Unterschie~ 
in der Figurenbreite an jedem Durchmesser bei den entsprechenden 
Bewegungen beweist (S. 614). Demnach muss man annehmen, dass~ 
die Geschwindigkeit der Contraction des linken internus die grSsstei 
ist~ dass aber auch der rechte internus den ihm conjugirten externus 
des anderen Auges in dieser Hinsicht tibertrifft, dagegen dem des-~i 
selben Auges ziemlich gleich ist. Es liegt nahe, hierbei die Muskeln 
nicht fi~r sich, sondern als conjugirte Muskelpaare zu betrachten, und 
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da finden wir, dass dasjenige, welches die Ablenkung nach rechts 
ausfilhrt, dem anderen ilberlegen ist, denn der linke internus ist dies 
gegenaber dem rechten und der rechte externus gegenaber dem 
linken. In Anbetracht, class die Innervation far jede Richtung yon 
der entgegengesetzten H misph~tre ausgeht, khnnte man daran denken, 
dass dieselbe yon der linken Hirnh~lfte aus in Analogie der auch 
sonst vorhandenen Bevorzugung der rechten Khrperhhlfte ilberhaupt 
energischer erfolgt. 
Abgesehen yon dieser Ueberlegenheit des nach rechts wirkenden 
Muskelpaares fanden wir, dass jeder internus sich schneller con- 
trahirt als der conjugirte xternus. Dieser Unterschied ist l~ngst als 
ein physio]ogisches Postulat anerkannt, wenn auch der experimentelle 
Beweis hierfar meines Wissens bisher nicht erbracht ist. Der Grund 
ffir diese Voraussetzung liegt in der Thatsache: dass die Excursionen 
des Auges nach innen ausgiebiger sind als die nach aussen, wie yon 
allen Beobachtern ilbereinstimmend angegeben wird ( t teer ing ,  
V o 1 k m a n n, D o n d e r s u. A.). Wenn also yon der Prim~rstellung 
aus z. B. die ausserste Blickwendung nach rechts erfolgt, so durch- 
l~tuft der linke Bulbus eine l~tngere Bahn als der rechte. Dasselbe 
gilt natarlich rout. rout. f~r die Wendung nach links. Ein Unter- 
schied in der Geschwindigkeit kann selbstversthndlich nur hervor- 
treten, solange kein gemeinschaftliches Fixirobject ft~r beide Augen 
vorhanden ist, da bekanntlich bei normalem binocul~trem Sehacte die 
Blicklinie beider Augen innerhalb des ganzen Blickfeldes stets auf 
denselben Punkt gerichtet ist. Bei gemeinschaftlichem Gebrauche 
beider Augen muss daher die Bewegung vollkommen gleichm~ssig 
sein, wenn das Object unter Beibehaltung seines Abstandes ich in 
einer durch beide Blicldinien gelegten horizontalen Ebene bewegt. 
Unterschiede k6nnen daher nur in dem nicht gemeinschaftlichen Theile 
des Blickfeldes hervortreten oder bei Priifnng jedes einzelnen Auges 
far sigh, namentlich, wenn dasselbe, wie in den obigen Versuchen, 
die verfilgbare Strecke so schnell als mhglich zurackzulegen sucht. 
Hier ist das Interesse des Einfachsehens icht vorhanden, und jedes 
Auge kann dem mehr oder weniger starken ]3ewegungsimpulse ohne 
Hemmung folgen. Es ist daher erklarlich, dass bei einer s~olchen 
Untersuchung jedes einzelnen Auges die gr6ssere Geschwindigkeit, 
welche tier langeren Bahn entspricht, sich bemerkbar macht, Dies 
schliesst setbstverstandlich nicht aus, dass, wenn an irgend einem 
Punkte der Strecke die Bewegung ehemmt wird, beide Augen sich 
E. P f l f iger ,  Archly ffir Physlologie, Bd. 71. z~ 
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sofort wieder riehtig auf einen fixirten Punkt einstellen, so dass man 
auch bei Freigabe des verdeckten Auges eine Einstellungsbewegung 
nieht bemerkt (G r a e fe). 
Eine Beobachtung in unseren Versuchen seheint ilbrigens daftil' 
zu sprechen, class gerade gegen Ende der Bahn, wo stets durch den 
Nasenracken das binocul~re Sehen aufgehoben ist, die Bewegung 
des nach aussen gewandten, also die kleinere Excursion ausfahrenden 
Auges sich verlangsamt. Ich meine das Sehmalerwerden der Bilder 
am letzten Ende der Reihe, welches bei Aussenwendung hervortrat 
und darauf hindeutet, class gerade am Ende der Strecke die Be- 
wegung sich verlangsamt. Graefe  1) sagt t~ber diesen Gegenstand 
Folgendes: ,Entweder, So massen wir sehliessen, werden beide Be- 
wegungsgrenzen nicht in denselben Zeitmomenten erreicbt, sondern 
die tier Adduction etwas spater als die der Abduction, oder es roll: 
zieht sich die Adduction mit einem etwas gr0sseren Geschwindigkeits- 
momente als die Abduction. Dass letzteres wenigstens so lange nieht 
der Fall ist, als das die associirte Bewegung etwa bestimmende, seh~ 
entfernt liegende Gesiehtsobject (der Her ing 'sehe Blickpunkt) in 
dem beiden Augen gemeinsamen Theile des Gesichtsfeldes sich be 
finden wilrde, liegt auf der Hand. Ob nun die abrig bleibenden 
Bewegungsstreeken, innerhalb derer nur das in Abductionsdrehung 
befindliche Auge noch central fixirt, wahrend der Blickpunkt des 
anderen bereits auf dem Nasenriicken liegt, wirklich mit verschiedenen 
Geschwindigkeitsmomenten zurackgelegt, oder ob die bezt~gliehen 
Grenzstellungen in verschiedenen Zeitmomenten rreicht werden, da~ 
ist bisher noch unerledigt geblieben." Vielleicht kSnnten also unser~ 
Versuche wenigstens einen Beitrag zur L0sung der Frage liefern. 
Was die Absthnde betrifft, so treten deren Untersehiede deut- 
lieher hervor bei den u wo die Breite der Figuren naeh 
beiden Richtungen weniger verschieden ist. Immerhin sehen wit 
aber auch am verticalen Durchmesser die Absthnde bei Rechtswen- 
dung mit dem linken Auge grSsser als dem reehten und bei Links- 
wendung umgekehrt~ besonders auffa.llig an den breiten Bildern des 
Kreises (siehe S. 617). 
2. Am horizontalen Durehmesser ist der Einfluss tier Drehungs- 
richtung ausgesehaltet, und sind daher die dem Bewegungsunter- 
schiede der Augen zufallenden Differenzen um so besser zu studiren. 
1) Graefe -Saemisch  Bd. 6 S. 11. 
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Der Unterschied er Breite ist hier bei beiden Richtungen weniger 
auff~llig; am meisten links, doch entsprieht, wie wir sahen (S. 618) 
das anscheinend schm~lere Bild der schnelleren Bewegung naeh 
innen, weil der Eindruck durch die hierbei st~ttfindende st~rkere 
Neigung bestimmt wird. Zahl und Abstande dagegen verhalten sich 
wie fraher, erstere bei Aussenwendung jedes Auges, zumal des linken, 
grSsser, letztere kleiner (S. 615). 
Die analogen u far die Diagonalstellungen bed~rfen 
keiner n~heren Ausfahrung und wird auf Seite 620 u. ft. verwiesen. 
3. Durch den Unterschied in der Schnelligkeit der Bewegung 
ist auch der oben ausgeff~hrte Umstand zu erkl~ren, dass bei breiterem 
Spalte die Dimensionen der Figuren am verticalen Durchmesser nicht 
dieselben Differenzen zeigen wie bei schmalem und sich for beide 
Augen verschieden verhalten. Der schmale Spalt ist nicht breiter 
als die Figuren selbst, ja sogar im Vergleiche zum Kreise sehr viel 
weniger breit. In Folge dessen ist die Zeit der Aufhellung eine sehr 
kurze und dem Auge w~hrend derselben icht mSglich, eine aus- 
giebigere Bewegung auszuf0hren. Dies ~ndert sich bei breitem Spalte, 
da hier w~hrend er l~ngeren Dauer der Beleuchtung eine gr~ssore 
Bewegung ausgefahrt wird, und somit der Unterschied in der Energie 
der Muskelcontraction sich wieder geltend ma~hen kann. In Folge 
dessen erscheinen die Bilder far das linke Auge bei Innenwendung 
entschieden breiter als bei Aussenwendung, w~hrend dies for das 
rechte nach dem Gesagten icht zu erwarten ist (S. 629). Am hori- 
zontalen Durchmesser muss sich dasselbe zeigen (S. 630). 
~. Wenn die Drehung verlangsamt und in Folge dessen am 
horizontalen Durchmesser die Neigung verst~rkt wird, so sehen wir, 
je mehr sie zunimmt, dass diese Zunahme bei verschiedenen Blick- 
wendungen ungleich ist. Bei Innenwendung, insbesondere wieder 
des linken Auges, ist sie gr6sser als bei Aussenwendung (S. 627). 
Es erklart sich dies ebenfalls aus der verschiedenen Schnelligkeit der 
Bewegung, denn die Neigung wird um so starker ausfallen, je aus- 
giebiger die Bewegung ist, welche das Auge in der Zeit~zwischen 
Erhellung des oberen und des unteren Abschnittes der Figur aus- 
gef0hrt hat. 
5. Ebenso wie for die horizontale Bewegung treten nun auch 
far die vertic~le deutliche Unterschiede hervor. Die Leistungsf~hig- 
keit der HShenrecti zeigt bei der Untersuchung mit Prismen keine 
wesentlichen Unterschiede, da durch verticale Fusion nur ein Prisma 
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Yon wenigen Graden iiberwunden werden kann, gleichgi~ltig ob man 
dasselbe mit der Basis nach oben oder nach unten halt. Bei intq~r- 
mittirender Erregung sehen wir nun 
a. am verticalen Durchmesser die Verschiebung der linken Se te 
beim Blicke nach oben starker als beim Blicke nach unten, woduich 
im ersteren Falle eine Verschmalerung und Verlangerung der Bilder' 
entsteht. Die Abstlinde sind im ersten F, alle griisser, die Zahl der 
Bilder kleiner. Figur 29 und 30. 
b. Am horizontalen Durchmesser erscheinen die Bilder auf d er 
linken SeRe beim Blicke nach oben bedeutend schmaler als auf der 
rech~en beim Blicke nach unten, die Verlangerung rout. rout, grSs~er 
bei Auf- als bei Abwartsdrehung. 
Es bleibt nat•rlich vorlaufig dahin gestellt, ob die erl~tutert~n 
Unterschiede in der Augenbewegung sich allgemein finden oder nur 
als eine individuelle Eigenthamlichkeit anzusehen sin& Die hn- 
stellung solcher Versuche erfordert, ausser einer gewissen Schulurg, 
auch einen nicht unbetritchtlichen Aufwand an Zeit und Geduld~ u]~d 
ist es daher nicht so leicht, dieselben auf ein gri~sseres Beobachtun~s- 
material auszudehnen. Lamansky  land, wie gesagt, solche Unt(r- 
sehiede nicht. Die Umdrehungsgeschwindigkeit s ner Scheibe w~r 
viel langsamer als die der meinigen, namlich ca. V~o Secunde, wit~- 
rend sie bei mir fast das doppelte betrug. Daraus erkli~rt sich au~',h 
die geringe Zahl der hTachbilder~ welche er land; dieselben schwankl~n 
namlich zwischen 2,1 und 6,4 bei  einer Blickwendung zwischq~'n 
7 o und 32 o. In me.inert Versuchen war die Zahl der h'achbild~r 
erheblich grSsser, und wiirde ich mir nicht getrauen, dieselbe ~ it 
Sicherheit anzugeben. Man k(~nnte sie freilich verkleinern durch ei~e 
geringere Ausdehnung von q~ (s. o.), doch werden alsdann auch die 
Unterschiede natiirlich um so weniger hervortreten. 
Es ergibt sich aber aus den Consequenzen der geschildert~n 
Versuche noch eine andere MSglichkeit, die Schnelligkeit tier Auge:~- 
bewegung zu messen, welche eine gr0ssere Genauigkeit in Aussic~t 
stellt. Da ich mit Untersuchungen hieraber noch beschaftigt bin told 
dieselben zur Zeit nicht abgesclflossen habe, gedenke ich dariib ~r 
bei einer anderen Gelegenheit zu berichten. 
Pierer'sche Hofbuchdruckerel Stephan Geibel & Co. in Altenburg. 
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